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L’analyse multicritere

« Un terme générique pour décrire un ensemble
d'approches formelles qui cherchent a prendre
en compte de maniere explicite des criteres
multiples pour aider les individus ou les groupes
a explorer des décisions ou effectuer des
évaluations

« Plus que des méthodes mathématiques

« On parle de processus de décision ou d’évaluation

el UNIVERSITE
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L’analyse multicritere

Processus multicritere

« Approche systémique

 S’étend sur une période de temps

» Plusieurs criteres

 Plusieurs acteurs et parties prenantes

« Approche constructiviste: Ateliers de groupe facilités par
une équipe de facilitateurs/analystes

ideliel UNIVERSITE
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L'analyse multicritere

Modele d'un processus multicritere

Observation de I'environnement <

,

Emergence d’un probléme décisionnel

'

Structuration du probleme (modélisation)

'

Parties prenantes ?
Type de de résultats ?
_ Eléments a évaluer?

Modélisation des préférences

" Critéres ? __, - Nature des critéres ?
Evaluations/mesures? - Structure de préférence ?
Tableau des performances - Parametres de modélisation ?

- Poids ?

A

Choix et application de la méthode multicritére

|

Analyse de sensibilité/robustesse des résultats

Validation

Recommandation —» Mise en — Analyse a posteriori/lecons retenues ——
oeuvre 5/a1



L'analyse multicritere

Quand appliquer un processus multicritere?

- Les éléments (options, actions, stratégies,
projets, interventions, scénarios...) ne peuvent
etre évalues sur une seule dimension

- Dimensions multiples: criteres/attributs non-
commensurables et contradictoires

« dimensions économique, sociale, éthique, culturelle,
politique, spirituelle et environnementale,...

el UNIVERSITE
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L'analyse multicritere
Quand appliquer un processus multicritere?

It’sa
Fan!

- Données quantitatives et/ou
qualitatives

- J‘ It’s Vr\
/‘VIt’sa d{g’;{}vall! \ It’s
» \

Spear! |

« Acteurs et parties prenantes
multiples (perspectives
différentes) B |
« Ceux qui ont un |
impact direct sur les
décisions
« Ceux qui sont
impactés par les
décisions

Fig. 1. The blind men and the elephant. Poem by John Godfrey Saxe (Cartoon originally copyrighted by the authors; G. Renee Guzlas, artist).

« Meilleurs compromis (pas
d’optimum)
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QUELQUES PROJETS
RECENTS
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Prioriser les interventions pour la protection de la source d’eau

potable - ville de Québec

- Evaluer et classifier 207
propriétes
(potentiellement
contaminantes)

« dans le bassin versant de la
prise d'eau de la riviere
Saint-Charles

- en fonction de leur niveau
d'incompatibilité avec la
prise d’eau dans 5
catégories: Faible, modéré,
élevé, tres élevé
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Prioriser les rues a aménager en rues conviviales - ville de
Québec

- Evaluer (score et décile)
et visualiser le potentiel
d'une rue a étre
réamenageée en rue
conviviale

« Selon la National Complete
Streets Coalition, les rues
conviviales doivent étre
accessibles, sires et
confortables quels que
soient les modes de
transport et les conditions
physiques

Lo = I R T ¥ 5 B O KT R O I

10
Hors étude
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Prioriser les interventions pour la conservation
du patrimoine - ville de Québec (deux projets)

- Evaluer et assigner I'intérét
patrimonial des batiments
« dans une des catégories
d'intérét: Exceptionnel,
supérieur, bon, faible, nul

- Evaluer et assigner la
pertinence, de types de
travaux/secteur, d’étre
assujettis a la Commission
d’Urbanisme et de Conservation }
Québec (CUCQ)

- dans une des catégories de
pertinence: Nulle, faible, tres
faible, moyenne élevée, tres
élevée

11/41



Evaluation du risque du traffic pour les enfants

- Evaluer (score) et visualiser
le niveau de risque du traffic
(hazard) des segments dans
une de 5 catégories de 1 a 5:

- 5 étant le plus haut niveau de
risque o,
3
— 4
— 5

Traffic hazard score

« Actuellement, en train de
valider un modele pour
évaluer les interventions aux
intersections pres des écoles

12/41



Prioriser les scénarios d’aménagement des
foréts pour assurer la durabilité - Bureau du
Forestier en Chef

- Evaluer (score) et prioriser
des scénarios
d’'aménagement des foréts
dans une perspective de
durabilité sur 150 ans

- dans un contexte d’incertitude
sur les changements

climatiques et les feux de
foréts
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Développer et prioriser des scénarios pour la protection
des bélugas dans |'estuaire du St-Laurent

« Co-construire et
évaluer des
options pour la
cohabitation de
la navigation de
plaisance et des
bélugas
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Allouer les budgets parmi les territoires du centre intégreé
universitaire de sante et de services sociaux
- Capitale Nationale)

« Evaluer (score) la
vulnérabilité de 14
territoires du sur la base
des familles ayant des
enfants 0-5 ans

« pour répartir le budget du
programme des Services
Intégrés en Périnatalité et
pour la Petite Enfance sur la
base du score de
vulnérabilité

g
181

1
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METHODES
MULTICRITERES
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L'analyse multicritere

Modele d'un processus multicritere

Observation de I'environnement
Emergence d’un probléme décisionnel

!

Structuration du probleme (modélisation)

|

Parties prenantes ?
Type de de résultats ?

Eléments a évaluer? Modélisation des préférences
> Critéres ? __, - Nature des critéres ?
Evaluations/mesures? - Structure de préférence ?
Tableau des performances - Parametres de modélisation ?
- Poids ?

Choix et application de la méthode multicritere

!

Analyse de sensibilité/robustesse des résultats

A

Validation

Recommandation — Mise en — Analyse a posteriori/lecons retenues ——

oeuvre
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Méthodes multicriteres

- Types de résultats attendus:
« Tri ordonné (classification) dans des catégories
prédéfinies
« Tres prioritaire, prioritaire, faiblement prioritaire,
pas du tout prioritaire
« Rangement (classement)
- Candidats a un poste
 Portefeuille

« Choix d'un sous-ensemble de projets en tenant
compte des synergies et des interactions — gestion
des actifs

« Choix d'un sous-ensemble contenant les meilleures
options
 Etudiants a qui attribuer une bourse

e Plus de 250 méthodes...
—

el UNIVERSITE
5. LAVAL
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Méthodes multicriteres

Exemple: Evaluer et ranger les plans de voyage de

Turin, Italie vers Québec

CRITERES

Options (Billets) Prix Durée Heure Mode de

(€) | (heures)|Confort| d'arrivée transport
01:30 2 Air et 1 Bus

Air France (AF) 824 15 lendemain Montréal
United Airlines (UA) | 895 18 21:50 | 2 Air Montréal
Lufthansa (LH) 875 | 13,25 14:29 |3 Air Montréal
Alitalia (AZ) 880 14,5 23:15 2 Air Toronto

Confort

AF: tres bonne nourriture, bon divertissement, personnel trés amical, espace jambes

moyen

LH: nourriture acceptable, bon divertissement, personnel peu amical, espace jambes

moyen

UA: trés mauvaise nourriture, personnel désagréable, aucun divertissement, espace

jambes restreint

AZ: bonne nourriture, divertissement acceptable, personnel amical, espace jambes

moyen

19/41




Méthodes multicriteres

Echelles de mesure des critéres

- Tres importantes: celles-ci conditionnent le type de méthode

que nous pouvons appliquer

» Ordinale: On peut établir un ordre sans pour autant pouvoir
mesurer l'intensité des différences (tres difficile, difficile,

facile, tres facile)

- Intervalle: En plus de définir I'ordre, on peut mesurer la
distance entre les classes. Origine et unité peuvent étre
arbitraires (température en degrés CeIS|us)

« On doit définir une unité en fonction d’un repéere

- Ratio: échelle intervalle avec origine f fixe. Les positions entre
les objets ne dependent pas de l'unité de mesure mais de la
distance par rapport a I'origine qui est non arbitraire (e.g.

prix)

el UNIVERSITE
- LAVAL —
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Méthodes multicriteres
Type de criteres/attributs

« Naturel
« Colit, durée...

« Construit a I'aide de nombreux indicateurs ou
de nombreuses dimensions proches
 Indice de qualité de vie
 Indice de pauvreté

* Proxy (substitut)

« Mesure les effets sur la santé par la concentration d'un
polluant

el UNIVERSITE
i LAVAL
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Méthodes multicriteres

Tableau des performances

 Construire un critére pré-suppose que I'on ait
les moyens d'associer a chaque option son
évaluation sur le critere donné

- Les regles de calcul peuvent étre simples ou
compliguées, elles peuvent nécessiter une
simulation et une modélisation, des enquétes,
une évaluation personnelle subjective ou un
sous-processus multicritere en soi

- Un critére doit avoir un sens de « préférence »

el UNIVERSITE
-0 LAVAL
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Méthodes multicriteres

Notion de valeur

« Le tableau des performances nous donne les
évaluations des options par rapport aux criteres

« Il ne nous dit pas a quel point une performance est
souhaitable

 Que signifie une durée? Quelle valeur a-t-elle pour moi?

- Concepts de pire et meilleur sont basés sur les
« valeurs » des participants au processus multicritere
« On parle aussi de préférences

« La question se pose:
« Comment évaluer/comparer en termes de préférences/valeurs?

el UNIVERSITE
-0 LAVAL
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Méthodes multicriteres

Exemple: Evaluer et ranger les plans de voyage de

Turin, Italie vers Québec

CRITERES

Options (Billets) Prix Durée Heure Mode de

(€) | (heures)|Confort| d'arrivée transport
01:30 2 Air et 1 Bus

Air France (AF) 824 15 lendemain Montréal
United Airlines (UA) | 895 18 21:50 | 2 Air Montréal
Lufthansa (LH) 875 | 13,25 14:29 |3 Air Montréal
Alitalia (AZ) 880 14,5 23:15 2 Air Toronto

Confort

AF: tres bonne nourriture, bon divertissement, personnel trés amical, espace jambes

moyen

LH: nourriture acceptable, bon divertissement, personnel peu amical, espace jambes

moyen

UA: tres mauvaise nourriture, personnel désagréable, aucun divertissement, espace

jambes restreint

AZ: bonne nourriture, divertissement acceptable, personnel amical, espace jambes

moyen
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Méthodes multicriteres

Modélisation des préférences

« Deux composantes principales

- Modele de préférence partielle (locale) sur les
criteres individuellement:
« désirabilité/attractivité » d’atteindre différents
niveaux de performance (intra-critere)

« Attractivité des différentes durées

- Modele d’agrégation des préférences partielles en
préférence globale (inter-critere)

e Plan Lufthansa versus Plan Alitalia

ideliel UNIVERSITE
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Méthodes multicriteres

Deux grandes familles

- Méthodes (cardinales) de I'approche du critére unique
de synthese:

- Evaluations intrinseques des options
« Un score final

« Théorie de la valeur multi-attribut:
«e.g. la méthode MACBETH (attractivité)

- Autres méthodes: AHP (priorité), TOPSIS...

ideliel UNIVERSITE
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Méthodes multicriteres

Critere unique de synthese

-« Somme pondérée - exemple typique

- Une option est globalement égale, meilleure ou pire qu’une
autre

 Transitiviteé
« Pas d'incomparabilité entre les options

- Compensation totale entre les criteres

ideliel UNIVERSITE
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Méthodes multicriteres

Critere unique de syntheése

- Les criteres doivent étre sur des échelles cardinales
(au moins intervalle)

* Les préférences sont rarement lin€aires: on construit I'échelle
de valeur/attractivité suite a un questionnement des
participants

- Il faut définir une unité de valeur/attractivité de chaque critére:
spécifier un repére pour chaque critére: ce qui est neutre (0) et
ce qui est bon (1005)

- Les poids ne refletent pas I'importance des criteres,
ils déependent de I'étendue des performances sur les
criteres

el UNIVERSITE
-0 LAVAL
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Méthodes multicriteres

Critere unique de synthese

Fonction de valeur/attractivité du critéere Durée

Elg, Duration *
scaore
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Méthodes multicriteres

Critere unique de synthese

Fonction de valeur/attractivité des criteres qualitatifs

£ || i | g
180 C 14:29 100.00 L Excellent
p—{upper] 100
o— LH | &0 0 Good Mode
- Z1:50 0.00
=z ] <o
lowew e o Anverage
2315 -62.51
L Meutral Mode
-100 C 1:30 +1 day]| -125.02 C Unsatisfactory




Méthodes multicriteres

Critere unique de synthese

* Overall therm.., X

AF : profile X LH: profile x Hg A7 : profile * UA: profile X
iy il ¥ orim rill| w ory ril| wirhy rif| wi
Com Arrival Com Arrival Com Arrival Com Arrival
Mode Price Mode Price Mode Price Mode Price
Duration Duration Duration Duration
+180.00
Good b= Cood Good +10000
+7000
+80.00
+3825
+8.57
Neutral 0.0 Neutral am_am B
251
10000

-1z

p——| Good | 100.00

| AF | 7846
—— LH | 6aae

[ AZ | s

—[Neutral]  0.00
| UA | -1389
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Méthodes multicriteres
Deux grandes familles

- Méthodes (ordinales) de surclassement (Famille des méthodes
ELECTRE)

. Evaluations relatives

- Il s’agit de comparer les options deux par deux pour construire
une relation de surclassement: A surclasse B: A est « au moins
aussi bonne que » B

« Deux phases:

- Construction de la relation de surclassement pour chaque
paire d'options

- Exploitation de la relation selon: choix, rangement, tri
ordonné (classification)

- Attention: Possibilité d’'inversement de rangs pour le rangement
[E—
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Méthodes multicriteres

Méthodes de surclassement

« Compensation n’est pas souhaitable
 Lorsque les évaluations sont imprécises

 Des seuils d’indifférence, de préférence stricte
« Des seuils de veto si on veut

- Poids refletent I'importance du critere

« Transitivité non exigée
« Incomparabilité possible

« Méthodes ordinales
e Perte d’information

CRITERES
Options
(Billets) |Prix | Durée Heure Mode de
(€) |(heures)|Confort| d'arrivée transport
Air France 01:30 2 Airet1l
(AF) 824 15 lendemain| Bus Montréal
United Airlines
(UA) 895 18 21:50 |2 Air Montréal
Lufthansa
(LH) 875| 13,25 14:29 |3 Air Montréal
Alitalia (AZ) |880| 14,5 23:15 |2 Air Toronto

33/41



Méthodes multicriteres
ELECTRE III - Rangement

1=/ Project : Torino-Quebec Dottorato - Result : <Configuration_1, Table_1, Flight tickets, @>

RESULT <Configuration 1, Table 1, Flight tickets, &> Lufthansa

Ascending distillation

1 : [Air France, Lufthansal]
2 ! United Airlines
3 RAlicalia

Descending distillation
1 : Lufthansa AirFrance

2 i Bir France
3 : Alitalia
4 ! United Airlines

Final ranking
1 : Lufthansa

2 i Air France . - . .
3 ! [United Airlines, Alitalia] United Airlines Alitalia

Il faut étre tres prudent dans l'interprétation du
classement final!

|2 | Project : Torino-Quebec Dottorate - Configuration_1 - Outranking

&) Export CSV file | | P+ :outranks P-:is outranked by R :incomparable I:indifferent
M Air France United Airli... Lufthansa Alitalia
Air France I P+ P- P+
United Ai... P- I P- R
Lufthansa P+ P+ I P+
Alitalia P- P- I

Logiciel MCDA-Ulaval gratuit: https://mcda.fsa.ulaval.ca/fr/
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Conclusion

Avantages d’un processus multicritere

- Assure la transparence

- Aligné avec les valeurs et missions des
organisations

« Assure la rigueur
« Pas d’arbitraire

« Favorise |'acceptation sociale

« Augmente la légitimité des décisions
[D—
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Conclusion

Avantages d’un processus multicritere

 Dissipation de certaines formes de malentendu dans la
communication

- Cohérence des raisonnements, langage commun
- Débat, concertation, coordination

 Meilleure compréhension de la situation

el UNIVERSITE
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Conclusion

Inconvénients d'un processus de multicritere

- Difficulté a réunir et assurer la présence des
participants aux ateliers de groupe

- Effort cognitif peut étre important pour les
participants selon le type de méthode

« Durée du processus peut étre longue
- I| faut bien connaitre les méthodes

- Expérience en facilitation

ideliel UNIVERSITE

,
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Conclusion

« Toutes les décisions sont multicriteres

« Processus multicritere:
» Processus socio-technique

« Constructiviste

« Ateliers participatifs de co-construction avec parties
prenantes et facilitateurs

« Méthodes ordinales ou cardinales

- Pas de methode parfaite
[E—

el UNIVERSITE
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“All my decisions are well thought out.”

“Of course we’ll make a decision ...
once we have considered the 5243 factors.”

Discussion
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